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MATEMATIKA (FAKULTACIO) 11-12. EVFOLYAM

TANTARGYI STRUKTURA ES ORASZAMOK

11. évf. 12. évf.
heti 6 ora heti 6 ora
(0sszesen 216 ora) (6sszesen 192 6ra)

11. EVFOLYAM

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezek a szamonkérésre
szant oraszamokkal egyiitt értendok. Az 6éraszdmok 36*6=216 éves 6ramennyiséghez illeszkednek.

Témakor neve Javasolt draszam
Kombinatorika, grafok 25
Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése 22
Hatvany, gyok, exponencialis fiiggvény, logaritmus 44
Exponencialis folyamatok vizsgélata 6
Trigonometria 41
Koordinatageometria 39
Sorozatok 26
Leir¢ statisztika 13
Osszes 6raszam: 216
Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Kombinatorika, grafok 25 ora

A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott sz6vegbdl a matematikai
tartalmu informaciokat kigy(jti, rendszerezi;

-a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

-a kivalasztott modellben megoldja a problémat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-megold sorbarendezési és kivalasztasi feladatokat;

-konkrét szituaciokat szemléltet és feladatokat megold grafok segitségével;
-ismeri a fobb graftipusokat és alkalmazza ezeket problémamegoldasokban.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Matematikai és hétkdznapi helyzetekhez kot6do sorbarendezési és kivalasztasi feladatok megoldésa

A permutacié az ismétléses permutacio, a variacio, az ismétléses variacio, a kombinacio képletének
alkalmazasa vegyes feladatokban. A kombinatorikai alapesetek bizonyitasa/ az ismétléses kombindciod
nélkdl/

A binomialis egyiitthato fogalmanak ismerete, értékének kiszamitasa

Ismeri és alkalmazza a binomialis tételt

Ismeri a Pascal-haromszoget, a legfontosabb tulajdonsagaival

Mintavétel visszatevéssel €s visszatevés nélkiil

A graf csucsainak fokszamosszege és éleinek szama kozotti Osszefiiggés ismerete és alkalmazasa
gyakorlati feladatok megoldasaban.

Grafokra vonatkozo6 fogalmak

Teljes graf éleinek szama

Fagraf élei és csucsai kozotti 0sszefliggés

Kulcsfogalmak/ faktorialis, binomialis egyiitthatd; csucs fokszama grafban;tobbszords €l1; hurokél,
fogalmak séta; korséta; ut; kor; Osszefiggd graf; egyszeri graf, fagraf, komplementer graf;
izomorf graf; teljes graf, Pascal-haromszog




Javasolt Anagramma készitése a tanulok neveibdl

tevékenységek A pokerben eldfordulo lehetséges nyerd lapkombinaciok szamanak meghatarozasa
A Pascal-haromszog és tulajdonsagai felfedeztetése példaul kéttaghi Osszeg
hatvanyaiban szerepld egylitthatok segitségével

Kiilonb6z6 szituaciok kétféle modon térténd Osszeszdmlalasa és ebbdl kovetkezd
egyszerl kombinatorikus 6sszefiiggések felfedezése

Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel konkrét lejatszasa, a tapasztalatok

Osszegylijtése
Tematikai  egység/ Orakeret 22
Fejlesztési cél Szamelméleti ismeretek, szamhalmazok épiilése ora
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tanulasi -ismeri €s alkalmazza az oszthat6sag alapvetd fogalmait;
eredmények -Osszetett szamokat felbont primszdmok szorzatara, ismeri a szamelmélet
alaptételét;

-tudja, hogy végtelen sok primszam van;

ismeri és alkalmazza a végtelen halmaz fogalmat;

Halmazokon alkalmazza a de Morgan azonossagokat

Példak véges, megszamlalhatdéan végtelen és nem megszamlalhatéban végtelen
halmazra, a megszamlalhat6an végtelen halmaz definicidja és bizonyitasban valod
alkalmazasa

-meghatarozza két természetes szam legnagyobb kozos osztojat és legkisebb
kozos tobbszordseét, és alkalmazza ezeket egyszerti gyakorlati feladatokban;
-ismeri €s alkalmazza az oszthatdsagi szabalyokat;

-tudjon oszthatosagi feladatokat megoldani, a™ — b"™ és az a
kifejezés szorzatta alakitasa;

-tudja meghatarozni természetes szdmok pozitiv osztdinak szamat;
-érti a helyi értékes irasmodot 10-es és mas alapu szamrendszerekben;

-tudjon n alapt(n<9) szamrendszerben felirt szamokat 6sszeadni és kivonni;
-ismeri a szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasait a természetes
szamoktol a valos szamokig;

-ismer példakat irracionalis szamokra.

2n+1 _ b2n+1

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Legnagyobb kozos oszto és legkisebb kdzos tobbszords meghatarozasa a primtényezds felbontasbol
Osszetett oszthatdsagi szabalyok alkalmazéasa

Szamolés osztasi maradékokkal (példaul Osszeg, szorzat, hatvany maradéka)

Szamolas 10-estdl kiilonbozo, 10-esnél kisebb alapt alapu szamrendszerben: 6sszeadas, kivonas
Az egész szamok, a véges tizedes tortek, a végtelen szakaszos tizedes tortek és a racionalis szamok
kapcsolata

A szamhalmazok épiilésének matematikai vonatkozasai a természetes szamoktol a valos szamokig
Végtelen nem szakaszos tizedes tortek ismerete

Példak irracionalis szamokra

Mit értiink szamhalmazok miveleti zartsagan

Végtelen sok primszam igazolasa

Kulcsfogalmak/ természetes szam, egész szam, racionalis szam, irracionalis szam, valds szam, relativ
fogalmak primek, primszam

Javasolt Oszthatosaggal kapcsolatos ,,bivésztriikkok™ bemutatasa

tevékenységek Szamrendszerek segitségével megoldhato rejtvények

Tanuldéi kiseldadas a 10-est6l kiilonb6z6 alapu szamrendszerek hasznalatardl a
multban és ennek mai napig tarto hatasairdl

Tanuléi kiseldadas szamelméleti érdekességekrol, példaul tokéletes szamok és
baratsagos szamparok, primszamok, jelenleg ismert legnagyobb prim, titkositas
Halmazabra elkészitése a szamhalmazokrol

Tematikai  egység/ Orakeret 44
Fejlesztési cél Hatvany, gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus ora




A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

-ismerje a permanencia elvet;

-a gyokvonas és a racionalis kitevdjli hatvany kapcsolatat megismeri és hasznalja;
-ismeri €s alkalmazza a logaritmus fogalmat;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és alkalmazza az n-edik gyok fogalmat;

ismeri és alkalmazza a gyokvonés azonosségait;

ismeri és alkalmazza a racionalis kitevdjii hatvany fogalmat és a hatvanyozas
azonossagait;

tudja szemléletesen értelmezni az irracionalis kitevdjii hatvanyt;

ismeri, bizonyitja és alkalmazza a logaritmusra vonatkoz6 azonossagokat/ szorzat,
hanyados, hatvany, attérés mas alapra/

képlettel adott fiiggvényt hagyomanyosan és digitalis eszkdzzel dbrazol;

adott értékkészletbeli elemhez megtalalja az értelmezési tartomany azon elemeit,
amelyekhez a fiiggvény az adott értéket rendeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az n-edik gyok fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Hatvanyozas pozitiv alap és racionalis kitevd esetén

Hatvanyozas azonossagainak alkalmazasa racionalis kitevd esetén
A hatvanyozas szemléletes értelmezése irracionalis kitevd esetén
Az exponencidlis fliggvények abrazolasa hagyomanyosan és szamitogéppel, a fliggvények tulajdonsagai
Exponencialis egyenletek, egyenletrendszer megoldasa

Egyszeri exponencialis egyenldtlenségek megoldasa

A logaritmus értelmezése

Logaritmusfiiggvények abrazolasa

Logaritmus azonossagai

Attérés mas alapt logaritmusra

Egyszerlibb logaritmusos egyenletek megoldasa

Egyszerii logaritmusos egyenl6tlenségek megoldasa

Szdmologép hasznalata logaritmus értékének meghatarozasdhoz

Kulcsfogalmak/ n-edik gyok, exponencialis fliggvény, logaritmus
fogalmak
Javasolt A permanencia-elv gyakorlati ,,kiprobalasa” a definicié megadasa el6tt
tevékenységek Matematikatorténeti  érdekességek (példaul déloszi probléma) feldolgozasa
projektmunkéban
Kiilonb6z6 alapt exponencialis fliggvények abrazolasa milliméterpapiron, és a
kapott grafikonok dsszehasonlitasa csoportmunkaban
Nagy szamok szamjegyei szdmanak meghatdrozasa logaritmus segitségével
10-est6l eltéré alapi logaritmus kiszamolasa csak 10-es alapi logaritmus
kiszamolasara alkalmas szamologéppel
Tematikai  egység/ Orakeret 6
Fejlesztési cél Exponencialis folyamatok vizsgalata ora

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

-matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott szovegbdl a matematikai
tartalmua informaciokat kigy(jti, rendszerezi;

-ismeri és alkalmazza a logaritmus fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-adott problémahoz megoldasi stratégiat, algoritmust valaszt, készit;

-a problémanak megfeleld matematikai modellt valaszt, alkot;

-a kivalasztott modellben megoldja a problémat;

-a modellben kapott megoldasat az eredeti problémaba visszahelyettesitve
értelmezi, ellendrzi, és az észszerliségi szempontokat figyelembe véve adja meg
valaszat;

-egyenletek megoldasat behelyettesitéssel, értékkészlet-vizsgalattal ellendrzi;




-megold egyszerli, a megfeleld definicio alkalmazasat igénylé exponencialis
egyenleteket, egyenlotlenségeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Exponencialis folyamatok vizsgélata a természetben és a tarsadalomban

Exponencidlis egyenletre, egyenldtlenségre vezetd matematikai vagy hétkdznapi nyelven megfogalmazott
szOvegbdl a matematikai tartalmtl informaciok kigytijtése, rendszerezése

Adott problémahoz megoldasi stratégia, algoritmus valasztasa, készitése

A gyakorlati (példaul pénziigyi, biologiai, fizikai, demografiai, 6koldgiai) probléméanak megfeleld
matematikai modell valasztasa, alkotasa

A kivalasztott modellben a probléma megoldasa

A modellben kapott megoldés értelmezése az eredeti probléma szdvegébe visszahelyettesitve, ellendrzés
¢és valaszadas az észszerliségi szempontokat figyelembe véve

Kulcsfogalmak/ | Nincsenek 0j fogalmak.
fogalmak
Javasolt Tanuléi kiseldéadas az exponencidlisan valtozo folyamatokrdl a természetben és a
tevékenységek tarsadalomban
Adatgyiijtés kiillonbozo forrasokbdl szarmazo, exponencialis vagy kozelitéleg annak
tekinthetd valtozokra csoportmunkaban
Gyakorlati, idében exponencidlisnak tekinthetd valtozast mutaté grafikonokra
exponencialis fliggvény illesztése digitalis eszkdz segitségével, és az illesztett
fliggvény paramétereinek értelmezése
Tematikai  egység/ Orakeret 41
Fejlesztési cél Trigonometria ora

A témakdr tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi eredmények | végére:

-ismeri és alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-ismeri  hegyesszogek  szogfliggvényeinek  definiciojat a  derékszogl
haromszogben;

-ismeri tompaszogek szogfliggvényeinek szarmaztatisat a hegyesszogek
szOgfiiggvényei alapjan;

-ismeri a szdgek szogfiiggvényeinek altalanos szarmaztatasat;

-ismeri a szogfliggvényeinek Osszefiiggéseit;

-alkalmazza a szogfiiggvényeket geometriai szamitasi feladatokban;

-a sz0gflggvény értékének ismeretében meghatarozza a szoget;

-kiszamitja haromszogek teriiletét;

-ismeri és alkalmazza specialis négyszogek tulajdonsagait, teriiletiiket kiszamitja;
-atdarabolassal kiszamitja sokszogek teriiletét

-térbeli alakzatok alkotoelemeinek tavolsagat, szogét kiszamolja.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Hegyesszdg szinusza, koszinusza, tangense

Szamitasok derékszogili haromszogekben szogfliggvények segitségével gyakorlati helyzetekben
Tompaszdg szinusza, koszinusza, tangense

Szogfiiggvények altalanos definicioja

Szogfiiggvények(sin,cos,tg) abrazolasa és tarnszformacioik

Osszefiiggések ismerete egy adott szog kiilonbozd szogfiiggvényei kozott: pitagoraszi Osszefiiggés,
potszogek és mellékszogek szogfiiggvényei

Szogfiiggvény értekének ismeretében a sz0g meghatarozasa szamologép segitségével
Haromszog teriiletének kiszamitasa két oldal és a kozbezart szog ismeretében

Szinusz- és koszinusztétel ismerete és alkalmazasa

A szinusztétel bizonyitasa

A koszinusztétel bizonyitasa

Fiiggvénytablazat segitségével alkalmazasa egyszerii feladatokban az addicios 6sszefliggéseknek
(sin(a + B), cos (a + B), tg(a + B), sin 2a, cos 2a, tg 2a.




Szamitasok négyszdgekben, sokszogekben szogfliggvények segitségével

A kornyezetben talalhato targyak magassaganak, pontok tavolsaganak meghatarozasa mért adatokbol
szamitva

Négyszogek és szabalyos sokszogek teriiletének kiszamitasa

Definiciok és azonossagok kozvetlen alkalmazasat igényld, ¢és mdasodfokira visszavezethetd
trigonometrikus egyenleteket megoldasa

Egyszert trigonometrikus egyenl6tlenségek megoldasa

Kulcsfogalmak/ szinusz, koszinusz, tangens, szinusztétel, koszinusztétel

fogalmak periodicitas, paritas
Javasolt Tanuléi kiseldadas a trigonometrikus ismeretek hétkoznapi életben, munkaban valo
tevékenységek felhasznalhatosagarol, példaul: lakberendezés, acsmunka, GPS mikddése

Az iskoldban vagy annak kornyezetében kijelolt, tetszOleges haromszog, illetve
négyszog alaku részek teriiletének meghatarozasa csoportmunkaban, tavolsagok és
szogek mérése alapjan

Epiilet magassaginak meghatdrozdsa a latoszog és a tavolsiagok mérésének
segitségével csoportmunkaban

Tematikai  egység/ Orakeret 39
Fejlesztési cél Koordinatageometria ora

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

Tanulasi eredmények | -ismeri a vektorokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat;

-ismer ¢€s alkalmaz egyszerii vektormiiveleteket, koztiik a skalarszorzatot;
-alkalmazza a vektorokat feladatok megoldasaban;

-megad pontot és vektort koordinataival a derékszogii koordinata-rendszerben;
-koordinata-rendszerben abrazol adott feltételeknek megfelelé ponthalmazokat;
-koordinatak alapjan szamitdsokat végez szakaszokkal, vektorokkal;

-ismeri és alkalmazza az egyenes egyenletét;

-egyenesek egyenletébdl kdvetkeztet az egyenesek kolcsonds helyzetére;
-kiszamitja egyenesek metszéspontjainak koordinatait az egyenesek egyenletének
1smeretében;

-megadja és alkalmazza a kor egyenletét a kor sugardnak és a kdzéppont
koordinatainak ismeretében;

-tudja levezetni x2 = 2py alaka parabola egyenletét

-felismeri a matematika kiilonb6z0 teriiletei kozotti kapcsolatot.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor fogalmak ismerete, alkalmazasa
A vektorok 6sszeadasa, kivonasa, szorzasa valos szammal, miveletek ismerete és alkalmazasa

Az egyértelmii vektorfelbontas tétele

Vektorok alkalmazasa feladatok megoldasaban

Pont és vektor megadasa koordinatakkal a derékszogili koordinata-rendszerben

Adott feltételeknek megfelelé ponthalmazok abrazolasa koordinata-rendszerben

Két pont tavolsaganak, vektor abszolut értékének meghatarozasa koordinatak alapjan

Vektorok dsszegének, kiilonbségének, szamszorosanak koordinatai

Vektor 90 fokos elforgatottjanak koordinatai, alkalmazasuk feladatokban

2 vektor skalarszorzata kétféle kiszamitasanak ismerete és alkalmazasa, vektorok hajlasszogének
kiszamitasa

Szakaszfelezopont, hamadolopontjai koordinatainak meghatarozéasa a végpontok koordinatai

alapjan( igazolasuk)

A haromszog stulypontjanak koordinataira vonatkozo dsszefiiggés igazolasa és alkalmazasa

Egyenes egyenlete y = mx + b vagy x = ¢ alakban

Egyenes meredekségének fogalma; egyenesek merdlegességének és parhuzamossaganak megallapitasa a
meredekségek alapjan

Egyenesek egyenletének felirasa tobbféle kiindulasi adatokkal( normalvektorral, irdnyvektorral)

Az egyenesek egyenletének ismeretében egyenesek metszéspontjanak koordinatai

Egyenesek parhuzamossaganak, merblegességének koordinatageometriai feltételei

Sikbeli egyenesek hajlasszogének kiszamitasa

A kor egyenletének levezetése és alkalmazésa a kor sugaranak és a kozéppont koordinatainak ismeretében
A kor és a masodfoku kétismeretlenes egyenlet kapcsolata




A kétismeretlenes masodfoku koregyenletbol a sugar és a kozéppont meghatarozasa
Kor és egyenes metszéspontja

Kor adott pontjaban huzott érint6 egyenlete

Két kor kolesonds helyzete, metszéspontjaik

Feladatok megoldésa y tengellyel parhuzamos tengelyti parabolakkal

Kulcsfogalmak/ vektor, vektor abszolut értéke, nullvektor, ellentett vektor, helyvektor, vektorok
fogalmak Osszege, vektorok kiillonbsége, vektor szamszorosa, vektor koordinatai, alakzat
egyenlete, egyenes egyenlete, egyenes meredeksége, normalvektor, iranyvektor, kor
egyenlete, parabola, y tengellyel parhuzamos tengelyti parabola egyenlete

Javasolt ,» Torpedojaték” koordinata-rendszerben

tevékenységek Helymeghatarozas térképen a szélességi €s hosszusagi adatok segitségével
Héz/lakas alaprajzanak elkészitése koordinata-rendszerben, az eredeti adatok alapjan
Jaték helyvektorokkal dinamikus geometriai szoftver hasznalataval

Gondolattérkép készitése a koordinatageometria kapcsolatainak bemutatasara
csoportos vagy egyéni munkaforméaban

,»Oroszlanfogas™: linearis egyenldtlenségrendszer megoldasa grafikusan, digitélis
eszkoz segitségével

,,Célba 16vés”: jaték korokkel a koordinata-rendszerben

Tematikai  egység/ Orakeret 26
Fejlesztési cél Sorozatok ora
Tanulasi A témakdr tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
eredmények végére:

-ismeri és alkalmazza a sorozat fogalmat;

-megismeri a sorozatok fajtait és tulajdonsagait

-megismeri a végtelen mértani sor fogalmat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-szamtani és mértani sorozatokat adott szabaly alapjan felir, folytat;

-a szamtani/mértani sorozat n-edik tagjat felirja az elsé tag és a kiilonbség
(differencia)/hanyados (kvociens) ismeretében;

-a szamtani/mértani sorozatok els6 n tagjanak osszegét kiszamolja;

-ismeri €s alkalmazza a szazalékalap, -érték, -1ab, -pont fogalmat;

-mértani sorozatokra vonatkozd ismereteit haszndlja gazdasagi, pénziigyi,
természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban

-sorozat hatarértékét meghatarozza;

-kiszamolja a végtelen mértani sor 0sszegét;

-tudja meghatarozni tizedes tort szam kozonséges tort alakjat.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szamsorozat fogalmanak ismerete
Szamsorozat megadasa képlettel, rekurzidval
Szamtani és mértani sorozatok felirasa, folytatasa adott szabaly szerint
Szamtani sorozat, az n-edik tag, az elsd n tag dsszege
Mértani sorozat, az n-edik tag, az els6 n tag Gsszege
A szamtani és a mértani sorozat els6 n tagjanak dsszegére vonatkozoé képlet bizonyitasa
Szamtani és mértani sorozatokra vonatkozé ismeretek alkalmazéasa gazdasagi, természettudomanyi €s
tarsadalomtudomanyi problémak megoldasaban
Megtakaritasi és kamatozasi formak, ezek dsszehasonlitasa
Egyszerli kamat, kamatos kamat, gyiijtéjaradék és torlesztorészlet szamitasa
Megtakaritasi, befektetési €s hitelfelvételi lehetdségekkel és azok kockazati tényezdivel kapcsolatos
feladatok megoldasa
Sorozatok korlatossaga, monotonitasa, konvergenciaja
A hatarérték szemléletes és pontos definicio.
Miveletek konvergens sorozatokkal, regyszer(ibb sorozatok &sszegének, kiilonbségének,
szorzatanak, hanyadosanak hatarértéke
Konvergens és divergens sorozatok
Konvergens sorozatok tulajdodsagai
Nevezetes sorozatok
Renddrelv




Végtelen mértani sor 6sszegének levezetése €s az 6sszegképlet alkalmazasa egyszeriibb feladatokban

Kulcsfogalmak/ szdmsorozat, toke, kamatlab, kamat, futamidd, gytjtéjaradék,
fogalmak torlesztorészlet,konvergens sorozat, divergens sorozat, végtelen mértani sor
Javasolt Tanuldi kisel6adas tartasa nevezetes sorozatokrol, példaul Fibonacci-sorozat
tevékenységek Az elsé 100 pozitiv természetes szam Osszegének meghatirozasa a ,kis” Gauss
modszerével
A sakktablara elhelyezett, mez6rol mezore kétszeres szamil buzaszemek kérdésének
bemutatdsa
Valodi pénziigyi termékek kamatozasi és egyéb feltételeinek Osszehasonlitasa
csoportmunkaban internetes adatgyiijtés segitségével
Tematikai  egység/ Orakeret 13

Fejlesztési cél

Leiro statisztika ora

Tanulési
eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-adott cél érdekében tudatos adatgyiijtést és rendszerezést végez;

-hagyomanyos ¢és digitalis forrasbol szarmazo adatsokasag alapvetd statisztikai
jellemzdit meghatarozza, értelmezi és értékeli;

-tud atlagokat szamolni;

-ismeri és alkalmazza a sodrofa (box-plot) diagramot adathalmazok
jellemzésére, 6sszehasonlitasara;

-felismer grafikus manipuldciokat diagramok esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A reprezentativ minta fogalmanak szemléletes ismerete

Hétkoznapi, tarsadalmi problémakhoz kapcsolodo statisztikai adatok tervszerl gyljtése

Statisztikai adatok rendszerezése, jellemzése kvartilisekkel, kozépértékekkel és szorodasi mutatokkal
Sodrofa (box-plot) diagram készitése, alkalmazasa

A kapott adatok értelmezése, értékelése, statisztikai kovetkeztetések

Nagy adathalmazok kezelése tablazatkezelé programmal

Grafikus és szOveges statisztikai manipulaciok felismerése

Kulcsfogalmak/

reprezentativ minta, sodrofa (box-plot) diagram, minimum, maximum, kiugré adat,

fogalmak kvartilisek, terjedelem,atlagos abszolut eltérés, szoras
Javasolt Példak reprezentativ és nem reprezentativ mintavételre
tevékenységek Szavazasok szimulalésa és kiilonb6zo szavazatértékeld rendszerek vizsgalata iskolai

korilmények kozott

A Simpson-paradoxon bemutatasa példakon

Az interneten taldlhatdo, megbizhaté forrasbol (pl. KSH honlapja) szarmazo
statisztikak értelmezése, elemzése, lehetséges kovetkeztetések megfogalmazasa
Kiilonboz6 forrasokbdl szarmazd adathalmazok statisztikai elemzése, értékelése,
ezekbdl valamilyen adott szempont alapjan manipulativ és nem manipulativ diagram
készitése




12. évfolyam

Az egyes tematikus egységekre javasolt oraszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezek a szamonkérésre
szant 6raszamokkal egyiitt értend6k. Az oraszamok 32*6=192 éves 6ramennyiséghez illeszkednek.

Témakor neve

Javasolt 6raszam

Halmazok, matematikai logika 4

Folytonossag, differencialszamitas 33

Térgeometria 30

Integralszamitas 35

Valosziniiség-szamitas 28

Rendszerez6 6sszefoglalas 62

Osszes 6raszam: 192

Tematikai  egység/ Orakeret 6
Fejlesztési cél Halmazok, matematikai logika ora

Tanulasi
eredmények

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-latja a halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcsolatokat;
-megallapitja egyszeri ,,ha ... , akkor ...” és ,,akkor és csak akkor” tipusu allitasok
logikai értékét;

-ismeri a bizonyitasok tipusait:direkt, indirekt, teljes indukcios, skatulyaelves;
-tud egyszert allitdsokat indokolni és tételeket bizonyitani, konkrét esetekben
tételt megforditani.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A halmazmiiveletek és a logikai miiveletek kozotti kapcesolatok bemutatasa példakon keresztiil
Logikai kifejezések megfeleld hasznalata

Egyszert allitasok indoklasa, tételek bizonyitasa

Stratégiai és logikai jatékok

Kulcsfogalmak/ logikai miiveletek

fogalmak
Javasolt A tanulok mindennapi tapasztalataihoz kothetd, dsszetett allitasok logikai értékének
tevékenységek meghatarozasa igazsagtablazat segitségével
Rejtvénytjsagokban szerepld feladvanyok megfejtése kovetkeztetések lancolatan
keresztiil

Logikai készséget fejleszt6 jatékok, példaul ,,Einstein-fejtors”
Stratégiai jatékok, példaul NIM jatékok, tablas jatékok
Tudatos pénziigyi tervezést segitd jatékok

Tematikai  egység/
Fejlesztési cél

Orakeret 33
Folytonossag, differencialszamitas ora

Tanulasi
eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

-megismerkedjen a fliggvények vizsgalatanak (j médszerével,

-a fiiggvény folytonossaga és hatarértéke fogalmakat megalapozza,

-a differencialszamitas modszereinek hasznalataval képes a fliggvények lokalis és
globalis tulajdonsagainak vizsgalatara.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-a matematikan kiviili teriileteken is (fizika, kozgazdasagtan) alkalmazasokat
kereshet.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Fiiggvény hatarértéke.

A fiiggvények hatarértékének szemléletes fogalma, pontos definicidi. Jelolések.Fiiggvények véges helyen
vett véges; végtelenben vett véges; végtelenben vett végtelen hatarértéke.

A sorozatok ¢s a fiiggvények hatarértékének kapcsolata.

A sin x /xfiiggvény vizsgalata, az x = 0 helyen vett hatarértéke.

A fliggvények folytonossaga.




Példak folytonos és nem folytonos fliggvényekre.

A folytonossag definicioi.

Intervallumon folytonos fiiggvények.

Korlatos és zart intervallumon folytonos fiiggvények tulajdonsagai.

Bevezet6 feladatok a differencidlhanyados fogalmanak eldkészitésére.

A fiiggvénygorbe érintdjének iranytangense. A pillanatnyi sebesség meghatarozasa.

A differencialhatosag fogalma.

A kiilonbségi hanyados fliggvény, a differencialhanyados (derivalt), a derivaltfiiggvény.

Példak nem differencialhaté fiiggvényekre is.

Kapcsolat a differencialhat6 €s a folytonos fiiggvények kozott.

Alapfliggvények derivaltja:

Konstans fliggvény, xn, trigonometrikus fiiggvények derivaltja.

Miveletek differencialhato fliggvényekkel.

Fiiggvények 0sszegének, kiilonbségének, szorzatanak, hahyadosanak fogalma és ezek alkalmazasa
Osszetett fiiggvény fogalma, képzésének modja

Fiiggvény konstansszorosanak derivaltja, 6sszeg-, Szorzat-, hanyados-, dsszetett fliggvény derivaltja.
Inverz fiiggvény derivaltja.

Exponencialis és logaritmusfiiggvény derivaltja. (Bizonyitas nélkiil.)

A fiiggvény tulajdonséagai és a derivalt kapcsolata.

Lokalis novekedés, fogyas — intervallumon monoton fiiggvény.

Széls6érték — lokalis széls6érték, abszolut szEélsGérték. A sziikséges és az elégséges feltételek pontos
megfogalmazasa, alkalmazasa.

Konvexitas vizsgalata derivalassal.
A konvexitas definicioja. Inflexios pont.
A masodik derivalt és a konvexitas kapcsolata.

Fiiggvényvizsgalat differencialszamitassal.
Gyakorlati jellegli széls6érték-feladatok megoldasa.

Kulcsfogalmak/ | Fliggvényfolytonossag, -hatarérték. Kiilonbségi hanyados filiggvény, derivalt,

fogalmak derivaltfiggvény, magasabbrendii derivalt. Monotonitas, lokalis szélsdérték, abszolut
szélsoérték. Konvex, konkav fiiggvény.

Javasolt -a valds szamok halmazan értelmezett fliggvények jellemzése;

tevékenységek - szamitogépes szoftver alkalmazasa fliggvények

grafikonjanak megrajzolasara;

- az ut-ido6 fiiggvény és a pillanatnyi sebesség kapcsolata,

- Magasabbrendii derivaltak.

- Matematikatorténet: Fermat, Leibniz, Newton, Cauchy, Weierstrass
- Kozépértektételek

Tematikai egység/ Orakeret 30
Fejlesztési cél Térgeometria ora

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
Tanulasi végére:

eredmények - ismeri €s alkalmazza a szinusz- és a koszinusztételt.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

-ismeri €s feladatmegoldasban alkalmazza a térelemek kolcsonds helyzetét,
tavolsagat és hajlasszogét;

-ismeri a mérés alapelvét, alkalmazza konkrét alap- és szarmaztatott mennyiségek
esetén;

ismeri a hosszlsag, teriilet, térfogat, Urtartalom, id6 mértékegységeit és az
atvaltasi szabalyokat. Szarmaztatott mértékegységeket atvalt;




-sik- és térgeometriai feladatoknal a problémanak megfelelé mértékegységben
adja meg valaszat;

-ismeri €s alkalmazza a hasab, a henger, a gula, a kup, a gomb, a csonkagula, a
csonkaktip (specidlis testek) tulajdonsagait;

-lerajzolja a kocka, téglatest, egyenes hasab, egyenes kdrhenger, egyenes gila,
forgaskup halojat;

-kiszdmitja a specialis testek felszinét és térfogatat egyszerii esetekben;

-ismeri €és alkalmazza a hasonl6 sikidomok keriiletének és teriiletének aranyara
vonatkozo tételeket;

-ismeri ¢s alkalmazza a hasonlo testek felszinének és térfogatanak aranyara
vonatkozé tételeket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Térelemek kolcsonds helyzetének, tavolsaganak és hajlasszogének ismerete, alkalmazasa
feladatmegoldasban, kitérd egyenesek tavolsaga és szoge is

A teriilet, térfogat, tirtartalom mértékegységeinek és ezek atvaltasi szabalyainak ismerete

Striség mértékegységei kozotti atvaltas ismerete

Sik- és térgeometriai feladatoknal a valasz megadésa a problémanak megfelelé mértékegységben

A hasab, a henger, a gula, a kup, a gdbmb, a csonkagula, a csonkakup (specialis testek) tulajdonsagainak
ismerete és alkalmazéasa a hétkoznapi életben eléfordulo testekkel kapcsolatban

A kocka, a téglatest, az egyenes hasab, az egyenes korhenger, az egyenes gtla és a forgdskup haldjanak
lerajzolasa konkrét esetekben

A mindennapi életben eléforduld hasab, henger, ghla, kiip, gomb, csonkagula, csonkakup alaku targyak
felszinének ¢és térfogatanak meghatarozasa méréssel €s szamitassal

Sikidomok forgatasaval keletkez6 egyszerdi, a mindennapi életben is el6forduld testek felszinének és
térfogatanak kiszamitasa

A hasonl¢ sikidomok kertiletének és teriiletének aranyara vonatkozo tételek ismerete €s alkalmazasa

A hasonl¢ testek felszinének és térfogatanak aranyara vonatkozo tételek ismerete €s alkalmazasa

Kulcsfogalmak/ | kocka, téglatest, hasab, henger, gula, kap, gébmb, csonkagula, csonkakip, egyenes

fogalmak test, forgastest, n-oldalt szabalyos gula, tetraéder, alaplap, oldallap, alapél, oldalél,
alkoto, palast, testmagassag, test haloja

Javasolt Hétkoznapi targyak (iiditésdoboz, vizesflakon, tejf6losdoboz stb.) térfogatanak

tevékenységek megallapitasa méréssel, a kapott eredmény Osszehasonlitasa a targyon szerepld
értékkel

A Louvre bejarataként épitett iivegpiramis foldfelszin feletti térfogatanak és az
iivegfeliilet felszinének meghatarozasa (sziikséges adatok gyiijtése az internetrdl)
Annak becslése csoportmunkaban, hogy a teret milyen aranyban tudjuk kitolteni
egybevago érintkez6 gdmbokkel kiilonb6zo elrendezések esetén

Kiilonb6z6 méretli, megkozelitbleg gomb alaka gyiimolcsok térfogatanak és
felszinének becslése, a becslés ellendrzése méréssel

A Fold felszinének és térfogatanak kozelitése foldgombmodellen méréssel és
szamolassal, majd a kapott értékek dsszevetése a hivatalos adatokkal

Projektmunka a gdmbrdl: hogyan jelenik meg a gdmb a mindennapi életben, a tobbi
tantargyban €s a matematikaban; a gdbmbi geometria alapjai

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Integralszamitas ora
A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tanulasi -Az integralszamitas modszereivel talalkozva a kozelité modszerek ismeretének
eredmények boviti tudasat.
-A fliggvény alatti teriilet alkalmazasat a matematika ¢és a fizika tobb teriiletén
hasznalhatja
-Attekinté képe alakul ki a térgeometriardl, a felszin- és térfogatszamitas
modszereirdl

Fejlesztési feladatok és ismeretek




Bevezet6 feladatok az integral fogalmahoz

Fiiggvény grafikonja alatti teriilet.

A megtett it és a sebesség-id6 grafikon alatti teriilet.

A munka kiszdmitasa az er6-ut grafikon alatti teriilet alapjan.

Also és felso kozelitd osszegek.

Az intervallum felosztasa, a felosztas finomitasa.

Kozelités véges 0sszegekkel.

A hatéarozott integral fogalma, jeldlése.

A szemléletes megkdzelitésre alapozva eljutas a pontos definicioig.

Példa nem integralhato fiiggvényre is. Negativ fiiggvény hatarozott integralja.
A hatarozott integral és a teriilet-eldjeles teriilet. Az integral kozelitd kiszdmitasa.
Az integralhatosag sziikséges €s elegendo feltétele.

Korlatos €s monoton fiiggvények integralhatosaga.

A hatérozott integral tulajdonsagai

Az integral mint a fels6 hatar fiiggvénye.

Integralfiiggvény.

Folytonos filiggvény integralfiiggvényének derivaltja. Kapcsolat a differencidlszamitis és az
integralszamitas kozott.

A primitiv fiiggvény fogalma.

A primitiv fliggvények halmaza a hatarozatlan integral:

hatvanyfiiggvény, polinomfiiggvény,

trigonometrikus fliggvények.

A Newton-Leibniz-tétel.

Az integralszamitas alkalmazasa széls6értékes feladatok megoldasara.

Két fiiggvénygorbe kozotti teriilet meghatarozasa.

Forgastest térfogatanak meghatarozasa.
Henger, kap, csonkaktip, csonkagula térfogata

Kulcsfogalmak/ | Also- és felsé kozelitd 6sszeg, hatarozott integral.

fogalmak Primitiv fiiggvény, hatarozatlan integral. Newton-Leibniz-tétel
Javasolt
tevékenységek Cavalieri-elv

Teriiletszamitasi moddszerek alkalmazasa a matematika mas témakoreiben. (PI.
geometriai bizonyitasokban.)

Szamitogépes szoftver hasznalata a hatdrozott integral szemléltetésére

Gomb felszinének levezetése (Heurisztikus, nem preciz modszerrel)

Euler-féle poliéder-tétel. (Bizonyitas nélkiil.)

Szabalyos testek

GoOmb, gombszelet térfogata

Integralas helyettesitéssel

Az integralas kozelité modszerei — numerikus modszerek

Matematikatorténet: Newton, Leibniz, Euler, Bernhard Riemann

Tematikai  egység/ Orakeret 18
Fejlesztési cél Valoszinliségszamitas ora

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
Tanulasi - konkrét valdszinliségi kisérletek esetében az esemény, eseménytér, elemi
eredmények esemény, relativ gyakorisag, valoszinliség, egymast kizaré események, fliggetlen

események fogalmat megkiilonbozteti és alkalmazza;

- ismeri ¢s alkalmazza a klasszikus valosziniiségi modellt és a Laplace-képletet;

- ismeri és egyszerli esetekben alkalmazza a valdszinliség geometriai modelljét;

- meghatarozza a valdszinliséget visszatevéses, illetve visszatevés nélkiili
mintavétel esetén.

Fejlesztési feladatok és ismeretek




Példak ismerete események Osszegére, szorzatara, komplementer eseményre, egymast kizard
eseményekre

Elemi események fogalmanak ismerete, alkalmazasa események eldallitasara

Példak ismerete fliggetlen és nem fiiggetlen eseményekre

A klasszikus valoszintiségi modell és a Laplace-képlet ismerete, alkalmazasa

A geometriai valosziniiség fogalmanak ismerete és alkalmazasa

Valoszintiségek meghatarozasa visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel esetén

Binomidlis eloszlas és a hipergeometrikus eloszlas értelmezése €s alkalmazasaval konkrét feladatok
megoldasa

Feltételes valoszinliség definialasa és alkalmazasa

A varhato érték ismerete és meghatarozasa konkrét feladatokban, jatékokban

Pénziigyi fogalmakkal kapcsolatos valosziniiségi ismeretek (példaul biztositas, befektetések kockazata,
arfolyamkockazat)

Kulcsfogalmak/ | események Osszege, események szorzata, esemény komplementere, egymast kizard
fogalmak események, fliggetlen események, geometriai valdsziniiség, visszatevéses mintavétel,
visszatevés nélkiili mintavétel, varhato érték

Javasolt Konkrét valoszinliségi kisérletek végrehajtidsa vagy dinamikus szoftver segitségével
tevékenységek torténd szimulalasa (pl. szabalyos dobdkockakkal, pénzérmékkel dobalas); a kapott
gyakorisagok ¢és relativ gyakorisagok tablazatba foglalasa; becslés az egyes
kimenetelek, illetve Osszetett események valdszinliségére csoportmunkaban

Példak keresése fiiggetlen és nem fiiggetlen, illetve egymast kizar6 eseményekre
csoportmunkaban

Orvosi tesztek eredményének esélyelemzése fagraf segitségével

Egyszerii valosziniiségi jatékokhoz kapcsolodéan a varhatd nyeremény ¢és az
igazsagossag fogalmanak kialakitasa

crer

Néhany konkrét biztositasi ajanlat értelmezése, elemzése

Tematikai  egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Rendszerez6 osszefoglalas 51 6ra
Elézetes tudas A kozépiskolai matematika anyaga.

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Motivalas.
Nevelési-fejlesztési Emlékezés. Onismeret, onértékelés, reflektalas, Onszabalyozéas. Alkotas ¢és
célok kreativitas: alkotas Ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott
feltételeknek megfelelGen; atstrukturalas.

Hatékony, 6nallé tanulas kompetencidjanak fejlesztése.

Felkészités az emelt szintli érettségi vizsgara

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Gondolkodasi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és szamhalmazok. Valds szdmok halmaza és részhalmazai.

Véges ¢és végtelen halmazok. Halmazmiiveletek.

A problémanak megfelel szemléltetés kivalasztasa (Venn-diagram, szamegyenes, koordinata-rendszer).
Allitasok logikai értéke. Logikai miiveletek. A sziikséges, az elégséges, a sziikséges és elégséges fogalmak
ismerete és hasznalata.

Szovegértés. A szovegben talalhatd informacidk 0sszegyljtése, rendszerezése.

A halmazelméleti és a logikai ismeretek kapcsolata.

Halmazok eszkdzjellegii hasznalata.

Definicio és tétel. A tétel bizonyitasa. A tétel megforditasa.

Emlékezés a tanult definiciokra és tételekre, alkalmazasuk 6nallé problémamegoldas soran.

Bizonyitasi modszerek.

Direkt ¢és indirekt bizonyitas kozotti kiilonbség megértése. Néhany tipikusan hibas kovetkeztetés
bemutatasa, elemzése.

Skatulyaelv, teljes indukcio.

Kombinatorika: leszamlalasi feladatok. Egyszer(i feladatok megoldasa

grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi problémak felismerése: Permutacio, variacio, kombinacio.

Grafok: tanult fogalmak, tételek.




Gondolatmenet szemléltetése graffal.

Miveletek értelmezése €s miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak konkrét megjelenései: valos szamok halmazan értelmezett miiveletek,
halmazmiiveletek, logikai miiveletek, miiveletek vektorokkal, miiveletek vektorral és valos szammal,
miiveletek eseményekkel.

Szamtan, algebra

Gyakorlati szdmitasok.

Kerekités, kozelito érték, becslés. Szamologép hasznalata, értelmes kerekités.

Polinom fogalma, fokszama, fokszam szerinti rendezése;

Polinomokkal végzett miiveletek, nevezetes azonossagok.

Egyenletek és egyenldtlenségek.

Nevezetes egyenl6tlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz, értelmezési tartomany,értékkészlet, szorzatta alakitas, megoldashalmaz
megfeleld kezelésével.

Algebrai azonossagok, hatvanyozas, gyokvonas, azonossagai, logaritmus azonossagai, trigonometrikus
azonossagok €s ezek bizonyitasai.

Az azonossagok szerepének ismerete, hasznalatuk. Matematikai fogalmak fejlédésének bemutatasa pl. a
hatvany, illetve a szogfliggvények példajan.

Egyenletek és egyenldtlenségek megoldasa. Algebrai megoldas, grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens atalakitasok, értelmezési tartomany vizsgalata, értékkészlet vizsgalata;. A
megoldasok ellenérzése.

Adott egyenlethez 116 megoldasi modszer 6nallo kivalasztésa.

Az &nellendrzésre vald képesség. Onfegyelem fejlesztése: sikertelen megolddsi kisérlet utan wjjal valo
probalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és egyenldtlenség. Négyzetgyokds egyenletek. Paraméteres elséfoku
egyenletek, abszolut értéket tartalmazo, tortes egyenletek. Exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus
egyenletek, egyszer(i egyenlGtlenségek.

Bizonyitéasa és alkalmazasa a masodfoku egyenlet megoldoképletének és a gyokok, egylitthatok kozotti
Osszefiiggésnek.Masodfoku parameters egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és egyenldtlenségtipusok 6nallo megoldasa.

Els6foku és masodfokt kétismeretlenes egyenletrendszer, elsé és masodfoku egyenldtlenségrendszerek
megoldasa. Els6foki haromismeretlenes egyenletrendszerek megoldasa, A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre, egyenldtlenségekre vezetd gyakorlati életbdl vett és szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet, egyenldtlenség) megalkotasa, vizsgalatok a modellben, ellendrzés.

Fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A fiiggvények tulajdonsagai.

Emlékezés: a fogalmak pontos felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomany, értékkészlet, zérushely, sz&lsdérték, monotonitas, periodicitas, paritds fogalmak
alkalmazasa konkrét feladatokban. Fiiggvények megszoritasanak és kiterjesztésének fogalma

Az alapfiiggvények abrazolasa és tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények ismerete.Inverzfiiggvény fogalma és egy példa.

Képi emlékezés statikus helyzetekben (grafikonok felidézése).

Fliggvénytranszformaciok: f(x) +c, f(x +¢);cf (x); f(cx).c- f(x+b) + d,ill. ¢ - f(ax) + d.Eltolas,
nyujtas €s 0sszenyomas a tengelyre merélegesen.

Kapcsolat a matematika két teriilete kozott: fliggvénytranszformaciok és geometriai transzformaciok.
Fiiggvényvizsgalat a tanult szempontok szerint. Emlékezés, ismeretek mozgositasa.

Fiiggvények hasznalata valds folyamatok elemzésében.

Fiiggvény alkalmazasa matematikai modell készitésében.

Sorozatok: fogalma, szamtani, mértani, sor, korlatossaga, monotonitasa, hatarértéke. Kamatszamitas.
Fiiggvények folytonossaga, tanult hatarértékei.

Differencialszamitas

Fiiggvénydiszkusszid, széls6értekes vizsgalatok.




Geometria, trigonometria

Geometriai alapfogalmak, ponthalmazok.

Térelemek kolcsonos helyzete, tavolsaga, szoge.

Tavolsagok és szogek kiszamitasa.

Valos problémaban a megfelel geometriai fogalom felismerése, alkalmazasa.
Geometriai transzformaciok.

Tavolsagok és szogek vizsgalata a transzformacioknal.

Egybevagosag.Sikidomok egybevagosaga.Kapcsolodo tételek és bizonyitdsaik. Szimmetridk.
Szerepiik felfedezése miivészetekben, jatékokban, gyakorlati jelenségekben.

Hasonldsagi transzformaciok. Hasonldsag.Sikidomok hasonlosaga.Kapcesolodo tételek és bizonyitasaik.
Héromszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.Haromszog kiilonbozd teriiletképletekkel: ¢ = % , t

= sr (bizonyitassal),

A héaromszog nevezetes vonalai, pontjai és korei, avonatkozo fogalmak, tételek ismerete, bizonyitasa
Osszefiiggések a haromszog oldalai,szogei, oldalai és szdgei kozott.

A derékszogli haromszog oldalai, oldalai és szogei kozotti 6sszefiiggések, fogalmak, tételek, bizonyitasok.
Allitasok, tételek jelentésére valo emlékezés.

A problémanak megfelel6 Osszefiiggések felismerése, alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa kiillonbozoé szempontok szerint. Szimmetrikus

négyszogek tulajdonsagai. Erinténégyszogek, hurnégyszogek.

Szabalyos sokszdgek teriilete.

Allitasok, tételek jelentésére valo emlékezés

Korre vonatkozo tételek és alkalmazasuk.

Szamitasi feladatok.

Vektorok, bazisrendszer.

Vektormiiveletek, vektorok alkalmazasai.

Szbgek altalanositasa, trigonometriai Osszefliggések.

Szinusztétel, koszinusztétel alkalmazasa.

Térbeli alakzatok alkotoelemeinek tavolsaga, szoge,felszine, térfogata.

Koordinatageometria

Geometria és algebra 0sszekapcsolasa.

Pontok, vektorok koordinatarendszerben.

Egyenes egyenletei.

Kor egyenlete.

Parabola egyenletei.

Egyenesek, korok, parabolak kolcsonds helyzete koordinatarendszerben.

Keriilet, teriilet, felszin- és térfogatszamitas
Integralszamités

Haromszogek, négyszogek, sokszogek, kor kertilete, teriilete.

Hengerek, hasabok, kapok, giilak, csonka testek, gdmb felszine, térfogata.
Hatarozott integral, hatarozatlan integral és hasznalatuk.

Tertilet- és térfogatszamitas inegrallal.

Statisztika
Valoszinliség-szamitas,




Diagramok. Statisztikai mutatok: modusz, median, atlagok, szoras.
Adathalmazok jellemzése

Adathalmazok abrazolasa: oszlop-,kor- és sodrofa diagram.
Statisztikai adatok értelmezése, kritikus értékelése, kovetkeztetések levonasa.
Eseményalgebra.

Feltételes valoszinliség.

A valdszintiség kiszamitasa a klasszikus modell alapjan.
Geometriai valoszinliség.

Varhato érték.

Visszatevéses €s visszatevés nélkiili mintavétel

Binomiélis és hipergeometrikus modell hasznélata.

A szerencsejatékok igazsagtalansaganak €s a jatékszenvedély veszélyeinek felismerése.




